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Cuando hablamos de pavimentos flexibles, podemos llegar a concluir que es todo 
un conjunto formado por la sub - rasante, la sub - base, la base y una carpeta 
asfáltica de rodadura, el cual tiene como objetivo principal el de soportar las 
distintas cargas de tránsito vehicular para el que fue diseñado, basado en ello esta 
investigación quiere dar a conocer el mejoramiento que obtienen los pavimentos 
flexibles al añadirles polipropileno y polietileno de alta densidad reciclados. 
Para lo cual, debemos tener en cuenta que el mundo evoluciona de una manera 
muy rápida y gracias a la constante evolución de la ingeniería e innovación 
tecnológica ha hecho posible que los productos sean cada vez más sofisticados, 
podemos hablar así también de investigaciones, donde se destacan sobre los 
pavimentos con el uso de aditivos de polipropileno o polietileno que se van 
añadiendo para lograr mejorar sus propiedades básicas. 
También debemos considerar que los aditivos de polipropileno o polietileno se 
emplean como métodos alternativos gracias a sus propiedades mecánicas que la 
conforman y que nos ayuda así con mejorar las propiedades básicas del pavimento. 
En nuestro país la ingeniería de los pavimentos se interesa siempre en acoger 
nuevas innovaciones en materiales y aditivos para la optimización y mejorías en las 
propiedades del pavimento y a su vez favorezcan para los diseños de carreteras de 
todo tipo, contribuyendo así para mejorar su conservación y durabilidad, es por ello 
que en esta investigación se está considerando el uso reciclado del polietileno y 
polipropileno como una contribución para la sostenibilidad y conservación del medio 
ambiente. 
Por ello que se busca relacionar el pavimento flexible (asfalto) con polímeros 
reciclados como lo son el polipropileno (PP) y polietileno de alta densidad (HDPE), 
pero de una manera de poder contribuir y cuidar del medio ambiente y esto gracias 
al reciclaje de productos que contengan estos elementos para darle un valor 
agregado a nuestro pavimento flexible y contribuyendo al ecosistema. 
En base al crecimiento de nuevas tecnologías se considera imprescindible conocer 
más los distintos cambios que puede sufrir el asfalto si se modifica sus 
composiciones básicas, en esta ocasión adicionando polipropileno y polietileno, con 




rehabilitar caminos y carreteras en mal estado, mejorando así el estado de 
pavimentación, respaldándonos en investigaciones previas, para llegar a tener 
resultados positivos apoyados de ensayos y adiciones paulatinas de estos 
elementos. 
 
Para ello se abordó el siguiente problema general: ¿Cuál es el desempeño al 
incorporar fibras de polipropileno y polietileno de alta densidad reciclado en el 
mejoramiento del pavimento flexible?, se proponen los siguientes problemas 
específicos: a) ¿Cuál es la influencia de las fibras recicladas de polipropileno y 
polietileno de alta densidad en las propiedades físico-químicas de la mezcla 
asfáltica? b) ¿Cómo mejora las fibras recicladas de polipropileno y polietileno de 
alta densidad las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica? Y c) ¿Cuál es el 
diseño de la mezcla asfáltica con fibras recicladas de polipropileno y polietileno de 
alta densidad para una capa de rodadura? Una vez delimitado el problema, se 
procedió a formular el objetivo general: Analizar el desempeño generado al 
incorporar fibras de polipropileno y polietileno de alta densidad reciclado para la 
mejora del pavimento flexible., con esta premisa se enunciaron los siguientes 
problemas específicos: a) Analizar la influencia de las fibras recicladas de 
polipropileno y polietileno de alta densidad en las propiedades físico-químicas de la 
mezcla asfáltica, b)  Determinar la influencia de las fibras recicladas de polipropileno 
y polietileno de alta densidad en las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica.. 
y c) Diseñar una mezcla asfáltica con fibras recicladas de polipropileno y polietileno 
de alta densidad como capa de rodadura. 
 
Justificamos esta investigación basados en que se quiere mejorar la resistencia y 
la vida útil del pavimento flexible con la adición de polipropileno y polietileno 
reciclados que ayuden también a sumar esfuerzos para combatir la contaminación 
ambiental que el país posee, por los malos hábitos de conservación del medio 
ambiente que tenemos. Para ello, en la búsqueda de alternativas de mejora a los 
pavimentos se considera como mejor opción el uso de estos polímeros que al ser 
añadidos a la mezcla asfáltica puedan contribuir en la mejora de sus propiedades 
básicas. Basados en el reciclaje de fibras de polipropileno y polietileno los cuales 




un mejor compuesto asfaltico. El poder adicionar fibras de polipropileno y polietileno 
reciclado para la mejora del pavimento flexible es el objetivo primordial para 
contribuir con el medio ambiente y sostenibilidad. 
Justificación técnica: se pretende mejorar las propiedades iniciales del pavimento 
mejorando sus características con el reciclado de polietileno y polipropileno. En 
múltiples investigaciones se trata de juntar y mezclar estos elementos para 
contrarrestar problemas de fisuraciones. Bajo esto se ensayará los efectos que 
puedan producir esta adición de polímeros reciclados en la mezcla asfáltica. 
Justificación ambiental: este proyecto tiene el fin de contribuir con el medio 
ambiente y la sociedad al tratar de reducir la contaminación ambiental que el país 
posee y considerando como alternativa el reciclaje de estos polímeros para mejorar 
así las propiedades del asfalto. 
 
Para lo cual se ha formulado la siguiente hipótesis general: La incorporación de 
fibras de polipropileno y polietileno de alta densidad reciclado si mejora el 
desempeño del pavimento flexible. y como hipótesis especificas: a) Las fibras 
recicladas de polipropileno y polietileno si influyen en las propiedades físico-
químicas de la mezcla asfáltica, b) Las fibras recicladas de polipropileno y 
polietileno de alta densidad si influye en las propiedades mecánicas de la mezcla 
asfáltica. y c) Las fibras recicladas de polipropileno y polietileno si influyen en el 
















II. MARCO TEORICO 
 
Marcillo, P. (2018) “Evaluación del desempeño del hormigón asfáltico con 
plástico polietileno reciclado para vías de segundo orden” cuyo objetivo es analizar 
la mezcla asfáltica que ha sido modificada al añadir de polímeros, en esta 
investigación, plástico reciclado. Por lo cual concluyó que en cuanto a estabilidad 
de la mezcla que fue modificada, duplica la estabilidad de la muestra original, 
teniendo en cuenta que cumplen la estabilidad minima Marshall para un asfalto de 
diseño de tráfico pesado. 
Cañari, C. (2019) “Comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica en 
caliente con adición de fibras de polipropileno” cuyo objetivo fue determinar como 
influye al adicionar fibras de polipropileno para el comportamiento mecanico de una 
mezcla asfáltica. Es de tipo experimental ya que se realizaron ensayos de 
laboratorio. Por lo cual concluyó que la adición de fibras de polipropileno influencia 
de manera positiva en el comportamiento mecánico de la mezcla y considerando 
respecto a la propiedad de resistencia al desgaste su influencia es negativa.  
Berrio, A. (2017) “Diseño y evaluación del desempeño de una mezcla 
asfáltica tipo MSC-19 con incorporación de Tereftalato de Polietileno reciclado 
como agregado constitutivo” cuyo objetivo es Desarrollar un diseño de mezcla 
asfáltica, al adicionar Tereftalato de Polietileno reciclado, evaluando las mejorias 
en las propiedades mecánicas y el desempeño que puede brindar dicha adicion. El 
estudio es de tipo experimental. Por lo cual concluyó que el polímero triturado, 
influye positivamente en el desempeño de la mezcla asfáltica. 
Ballena, C. (2016) “utilización de fibras de polietileno de botellas de plástico 
para su aplicación en el diseño de mezclas asfálticas ecológicas en frío” Cuyo 
objetivo fue analizar los resultados que causa la fibra de polietileno una vez que se 
añade a la mezcla asfáltica y en las propiedades físico y mecánicas del asfalto y 
para lo cual debe cumplir con las exigencias mínimas de estabilidad y flujo para los 
pavimentos flexibles de acuerdo al manual del Ministerio de Transportes. El diseño 
aplicado a este estudio es del tipo experimental. Se concluyó que al adicionar fibra 
de polietileno a la mezcla asfáltica esta logró reducir sus propiedades y se vuelve 
inestable por lo que no recomiendo que sea empleado el polietileno para ningún 




Silvestre, V. (2017) “Comparación técnica y económica entre las mezclas 
asfálticas tradicionales y reforzadas con plástico reciclado en la ciudad de lima-
2017.” Cuyo objetivo fue obtener las mejoras a las características físicas y de 
estructura a la mezcla asfáltica el cual fue modificada con plástico. El diseño 
empleado de la presente investigación fue cuantitativo – experimental. Donde se 
concluyó que al realizar 3 ensayos Marshall en laboratorio (0.5%, 1% y 1.5% del 
agregado fino) a la mezcla asfáltica con agregados de plástico, con una cantidad 
de 45 ensayos en briquetas considerando diferentes tamaños de muestra con 
adición de plástico. Se concluye que existen mejoras a las características físicas y 
en la estructura de la mezcla asfáltica. 
Aimacaña, J. (2017) “Estudio comparativo del comportamiento a compresión 
de pavimentos asfálticos a base de polímeros y pavimentos flexibles tradicionales” 
Cuyo objetivo fue estudiar el comportamiento de la estabilidad y flujo de las 
muestras compactadas, con mezcla asfáltica a base de polímero y mezcla asfáltica 
tradicional. Es de tipo experimental. Por lo cual se conlcuyó que mejoro la 
estabilidad con la mezcla original es de 5500, con una mezcla de 6.5% de cemento 
asfáltico y de la nueva mezcla modificada con el 1% de polímetro P.E triturado es 
de 4600, con un contenido de 6.0% de cemento asfáltico y es la que representa un 
mejor resultado. 
 
Para lo cual esta investigación, contiene las siguientes teorías: 
 
Velasquez, A. (2016) Los pavimentos son elementos estructurales y se encuentran 
apoyados en lo largo de su longitud encima del terreno de fundición denominado 
sub-rasante. Dicha capa deberá tener un trabajo previo de preparación que pueda 
resistir diferentes espesores de capas, que se denomina paquete estructural, que 
es diseñado para el soporte de cargas externas que se producen en un determinado 
lapso de tiempo. 
Olivera, A. (2018) El pavimento flexible, siempre tiene como objeto ser menos 
costoso para su construcción, dicho pavimento puede tener una duración de vida 
de una década o dos, pero requieren que se les realicen mantenimientos 




Para dichas mezclas de asfalto se considera como elemento primordial siempre 
poder tener un asfalto de buena calidad considerando que esta capa es la 
encargada del soporte al tránsito vehicular como la intemperie. 
El pavimento flexible es un conjunto compuesto, que se conforma por material 
granular (sub-base y la base) y contiene en su capa exterior la capa de asfalto. 
Dicha capa de asfalto es compuesta por mezclas realizadas con asfalto frio o 
caliente. 
 
Capa de Rodadura: Es la capa del pavimento que tiene contacto directo con el 
tránsito, el cual es flexible o rígido, cuya función principal es soportar de manera 
directa el permanente flujo vehicular. 
Base: Se encuentra debajo de la capa de rodadura, y sus funciones directas son la 
de sostenibilidad, distribución y transmisibilidad de toda carga que sea ocasionada 
durante el flujo vehicular. Lo usual es que sea de material granular. 
También se deben considerar, las características de los materiales que conforman 
la capa subrasante del pavimento ya que es un elemento primordial para la 
estructura, al igual que las consideraciones de espesores mínimos requeridos para 
el pavimento. Mediante el cual se determina sus características basado en cada 
material el cual se obtiene en base a mecánica de suelos, considerando que los 
pavimentos son parte de dicha materia, pero no solo hablamos de los suelos y la 
capa subrasante, sino también a la subbase y base, en el cual sus propiedades 
mecánicas e hidráulicas tienen siempre que ver en los problemas que se presenta 
en los pavimentos. 
También se considera las repeticiones de transito que ocurren por el empleo de la 
vía lo que producen cargas a las cuales el pavimento debe soportar. Referente al 
diseñamiento de los pavimentos se debe considerar cuales serían las cargas que 
este debe soportar, las presiones en cuales trabajaran las llantas de los vehículos 
y poder identificar qué áreas tendrán mayor contacto, considerar también el flujo 
vehicular, la cantidad de repeticiones que estas cargas tendrían y sus velocidades 
que serán consideradas. 
 
La fibra de polipropileno, características de la fibra de polipropileno: a) Las fibras 




de usar, b) Las fibras de polipropileno también son compatibles con cualquier 
concreto y aditivo químico y se pueden manejar con facilidad. 
c) La superficie hidrófoba de fibras no absorben agua, no ser mojada por la pasta 
de cemento, ayuda a prevenir la formación de “bolas” que es la agrupación de las 
fibras. d) Trabajabilidad, Con agregar las fibras de polipropileno, los huecos de aire 
atrapados aumentan y por ello el contenido de aire que incrementa hace que 
reduzca la trabajabilidad y cause dificultad en la compactación de la mezcla. 
 
Contracción plástica: Se produce cuando el agua superficial llega a evaporarse 
antes de que el agua de exudación pueda llegar a la superficie. Las fibras de 
polipropileno logran reducir el área de la forma. La adición de 0,1% en volumen de 
fibras resulta eficaz para poder disminuir el grado de agrietamiento por un factor de 
5-10%. 
Multifilamento: Es un tipo de polímero de hidrocarburo sintético, las cuales son 
conformadas de la unión de monofilamentos que se obtienen en los procesos de 
extrusión el cual se da al estirar el material en caliente a través de una máquina de 
sección circular. Que también son conocidas como microfibras, por que miden 
0,050 mm, la cual se conforma de filamentos de polipropileno las cuales son 
entrelazadas y mezcladas todas entre sí. 
Fibrilada: se producen en base a la extrusión en un sistema matriz rectangular, 
obteniendo fibras en forma rectangular con un diámetro uniforme de 0.2 a 0.3mm, 
para que luego sean cortadas según la necesidad de medida a requerir. 
 
Descripción del polietileno. Este tipo de polímeros es amigable con las mezclas 
asfálticas cuando dicha mezcla se encuentra en un proceso de producción. 
 
El objetivo que se quiere alcanzar con la adición de polímeros al asfalto es el de 
mejorar sus características, como; a) Mejora para los pavimentos en climas 
diversos, b) Mejorar la resistencia de cargas, c) Ayudar que la deformación 
permanente disminuya, d) Ayudar a la consistencia de los materiales que 





La elaboración del asfalto -polietileno en un conjunto en la mezcla del polietileno 
reciclado, preferiblemente de tamaños 2 mm a 4 mm, que son adicionados en la 
preparación del asfalto y agitados en un estanque. En la mayoría de casos, lo que 
se debe adicionar de plástico polietileno reciclado es entre 10% y 20% en base al 
peso del ligante, para no alterar en gran proporción las características mínimas del 
asfalto a preparar. 
Para lograr la mezcla homogénea de asfalto y polietileno, se es imprescindible tener 
definido la temperatura, así como también el tiempo que se considerará en el 
estanque. En la mayoría de los casos se considera las temperaturas entre 150°-
200° C en base a tiempos de 60 minutos a 240 minutos. 
En el proceso de vía húmeda, se debe considerar que la agitación dentro del 
estanque debe realizarse antes del empleo del asfalto in situ. 
Cuando el asfalto-polietileno logre tener las características mínimas requeridas, en 
especial una buena viscosidad en esta mezcla, se deberá incorporar, para una labor 
continua, al lugar de mezcla dentro de la planta de asfalto para que pueda 
adicionarse agregados pétreos en la elaboración del asfalto. 
Cuando se haya concluido la mezcla del asfalto-polietileno con la adición de los 
agregados pétreos, el asfalto obtenido se debe transportar al lugar donde será 
usado el cual se debe colocar mediante el uso de una finisher tradicional. De igual 
forma para una compactación uniforme debemos emplear maquinaria de rodillo liso. 
 
El procedimiento denominado por vía seca: en este proceso el polietileno reciclado 
se debe mezclar con los agregados, pero esta labor debe realizarse antes de que 
se adicione el cemento asfáltico. Para este procedimiento, se debe usar el 
polietileno reciclado como un insumo adicional para la elaboración de dicha mezcla, 
que se puede agregar como un árido más o como un sustituto de una pequeña 
porción del agregado fino, y el volumen podría estar variando entre el 1% y el 3% 
del peso del conjunto de agregados que tendrá la mezcla. 
Si bien los granos de polietileno reciclado se pueden tratar como un áridos, no 
pueden ser considerados como un insumo diferente, porque interaccionan 
directamente con los compuestos de la mezcla. Para esta fase de adición suele 




En el proceso de digestión, no existen grandes diferencias en cuanto a 
complementarse el polietileno y la mezcla de asfalto considerando que el tiempo de 
mezcla es corto, por el cual este tiempo es muy poco para generar reacciones 
iguales que el procedimiento húmedo, entonces se concluye que el resultado de la 
reacción polietileno-ligante en el procedimiento seco es considerado menos y, así 
mismo, se considera que no afecta mucho a las propiedades de las características 
de la mezcla. 
Sino se considera esta digestión existe el riesgo de que esta mezcla se deteriore 
de manera rápida en el campo. Se ha detectado que uno de los principales riesgos 
es el ataque de agua sobre la mezcla, lo que ocasiona que pueda existir una 
descomposición gradual. Para poder evitar esta situación, se debe considerar en el 
diseño de la mezcla de asfalto, que es necesario la evaluación de cual será la 
temperatura y el tiempo mínimo que debe tener esta digestión para alcanzar una 
digestión suficiente, esto se puede realizar a través de la prueba de inmersión y 
compresión la cual mide el efecto que causa el agua sobre la adhesión de mezclas 
de asfalto compactas. 
Las características de las mezclas asfálticas modificadas puede hacer que se 
reduzca el presupuesto de mantenimiento de las carreteras. Además, se ha logrado 
concluir que se obtiene un mejor comportamiento técnico del material frente a las 
deformaciones plásticas y mejores prestaciones mecánicas, por lo que se trata de 
un insumo con mayor duración que el tradicional que ayudara a la reducción de las 
operaciones de mantenimiento y conservación de las vías. 
III. METODOLOGIA 
 
3.1. Tipo y diseño de la investigación 
3.1.1. Tipo de la investigación 
La presente investigación es del tipo aplicada. Valderrama (2015 p. 39), señala que 
la investigación es aplicada porque esta se respalda en la investigación básica, su 
objetivo preciso es emplear las teorías existentes a la elaboración de métodos 
tecnológicos y normas, con la finalidad de verificar escenarios o procesos del 
entorno. 





3.1.2. Diseño de la investigación 
 
Borja, M. (2012) Pre experimental ya que se considera un control mínimo. Y se 
basa en la administración de estímulos a las variables de estudio para luego 
observar las variaciones que se presentan en la variable dependiente. El 
empleo de estos experimentos se emplea en estudios e investigaciones para la 
medición de la eficiencia de los resultados obtenidos.  
 
En base a ello, el diseño el cual se empleará para este estudio será del tipo pre 
experimental basado en que las variables serán sometidas a factores varios 
para observar que cambios se producen en sus características naturales. 
 
Diseño pre experimental. 
 
 
3.2. Variables y operacionalización de las variables 
3.2.1. Variable Independiente 
- Polipropileno y Polietileno de alta densidad reciclado 
 
3.2.2. Variable dependiente 











3.3. Población y muestra 
3.3.1. Población 
La población es el conjunto total de individuos o elementos con similitudes en sus 
características y a las cuales se hacen referencia. (Bernal, C.; 2014, 160 p.) 
 
Basado en Bernal, la población de estudio de esta investigación se encuentra 
conformado por el pavimento flexible del distrito de Los Olivos, en el cual se ira 
añadiendo fibras de polipropileno y polietileno reciclado para observar como mejora 
y altera las características base del pavimento. 
 
3.3.2. Muestra 
Se considera muestra a la fracción o parte que representa a la población, las cuales 
tienen las características de ser objetivas y reflejan a la población, con lo cual los 
resultados que se obtengan en la muestra se generalizan para la población que la 
comprende. (Carrasco, 2005) 
 
El número de muestras propuestas serán de 30 briquetas para el ensayo Marshall. 
 
3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos  
3.4.1 Técnicas de recolección de datos 
Se consideran a estas técnicas de recopilación de datos o información a los que 
permiten la recopilación y obtención de información las cuales se relacionan con 
los distintos problemas y objetivos del proyecto de investigación. (Carrasco, 2005) 
La técnica la cual será empleada para este estudio, será la técnica de observación 
directa, y para ello los instrumentos a emplear serán conformados por fichas de 
recolección de datos, formatos de laboratorios y ensayos que se realizarán en un 
laboratorio particular. Y para ello se tendrán en cuenta las exigencias de las normas 
nacionales vigentes al igual que las internacionales. 
 
3.4.2. Instrumentos de investigación 
Los instrumentos que se empelaran para el siguiente estudio serán usados para la 
medición que se realizara al manipular las variables. Estos serán medidos mediante 




los que hacen posible la recopilación de datos los cuales luego serán procesados 
para que nos brinde conocimientos veraces. (Carrasco, 2005). 
 
Los instrumentos que se emplearán para el siguiente estudio serán: 
Análisis y datos de laboratorio. 
Formatos tipo del laboratorio 
Fichas de observación 
 
3.4.3. Validez 
La validez, es la característica que obtienen los distintos instrumentos de medición 
que se emplean en las investigaciones ya que son usados para la medición objetiva 
con precisión, verdad y originalidad aquellas variables de estudio que se pretende 
obtener resultados medibles. (Carrasco, 2005) 
Los instrumentos que se emplearan para la recolección de información que se 
emplearan en este estudio son 100% veraces y fidedignos ya que la calibración de 
los equipos ante una entidad certificada nos brinda la garantía de precisión y menor 
margen de error para estas mediciones. 
 
3.4.4. Confiabilidad 
La confiabilidad es la obtención de las cualidades y propiedades al emplear un 
instrumento de medición, el cual permite lograr homogeneizar los resultados de su 
uso, luego de emplearse en varias ocasiones a distintas personas o grupos en 
diferentes periodos de tiempo. (Carrasco, 2005). 
Para el desarrollo de este estudio de investigación, se realizaran ensayos de 
muestras con herramientas y equipos necesariamente calibrados por una entidad 
certificada y acreditada por el INACAL lo cual contribuye a que los posibles 
resultados que se obtengan sean fidedignos y con márgenes de error mínimos lo 









o Medir la cantidad y dosificación de los materiales (asfalto, agregados 
gruesos y finos) que se emplearan para la preparación de la mezcla asfáltica 
con fibra de polietileno y polipropileno reciclado.  
o Diseñar una adecuada mezcla asfáltica con distintas dosificaciones y 
agregados de polietileno y polipropileno reciclado.  
o Preparar una mezcla asfáltica con la adición de polietileno y polipropileno 
reciclado según los diseños. 
o Obtener los resultados y características de las nuevas mezclas asfálticas. 
o Comparar los resultados de las mezclas asfálticas con la adición de 
polietileno y polipropileno reciclado y las mezclas asfálticas convencionales.  
 
3.6. Método de análisis de datos 
 
El análisis de los resultados obtenidos para un proyecto de investigación es la 
síntesis de los procesos resultantes y que se concluyen también mediante 
intercambios de procedimientos y participación en situaciones homogéneas que se 
obtienen como resultante. Cortes, M. y Iglesias, M. (2004, 42 p.)  
 
Para desarrollar el siguiente estudio, se empleará métodos de análisis basados en 
que se considerará la observación, el análisis, el ordenamiento y la representación 
de datos resultantes de la experimentación que se obtiene en el laboratorio, Así 
como también, permita completar todas las fichas de recolección de datos, con el 
objetivo de describir las consecuencias que resultan al añadir fibra de polietileno y 
polipropileno reciclado a las propiedades del pavimento flexible. 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
Este proyecto de investigación brindará resultados veraces tomados de información 
real para cada una de sus variables, las cuales serán procesadas en colaboración 
de un laboratorio privado que brindará los resultados fiables y garantizando la 
calidad de la información para su posterior publicación y/o exposición. 
Para esta investigación se consideraron también teorías de otros investigadores los 




cuales han sido citados de acuerdo a las normas ISO y considerando también los 
lineamientos de la Universidad Cesar Vallejo quien nos brindó una estructura a 
desarrollar para respetar la información de distintos autores y como futuros 
profesionales, debemos considerar cabalmente los principios morales y éticos para 
un buen desarrollo de todos los procesos explicados los cuales nos llevaran a lograr 


































Los resultados del proyecto de investigación fueron desarrollados en el laboratorio 
Jerome Constructores S.A.C. Las pruebas de laboratorio fueron realizadas en la 
planta de asfalto situada en el distrito de ATE.  
Y los ensayos de agregados fueron tramitados por la empresa Arena Piedra y 
Afirmado SAC (Control de Calidad Cantera Dorita), y realizados en los laboratorios 
del Ministerio de transportes y comunicaciones bajo condiciones y temperaturas 
controladas por el organismo referente, los cuales tienen sus resultados con N° de 
oficio 012-2020-MTC/19.01.EE. 
 
4.1 Ensayos de Laboratorio 
 
A. Agregado Fino 
 






































   Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE 
 
 

























B. Agregado Grueso 















      Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE 
 
































  Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE 
 






































       Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE 
 
TABLA 10. Determinación de la inalterabilidad de los agregados finos y gruesos por medio del sulfato 

































































































   





   
 





























Ensayos Marshall a la mezcla asfáltica 
Para este ensayo se procedió a realizar el diseño de mezcla asfáltica por el método 
de ensayo Marshall. Por ende, se muestran los materiales utilizados y las 
dosificaciones que se fueron empleando en los ensayos. 
 








































































































De igual manera para la evaluación realizada se incluyeron parámetros en la 
mezcla asfáltica y se procedió a realizar el ensayo Marshall. Para lo cual se 
muestran 5 cuadros resultantes de diseños de mezcla tradicional con los 5 puntos 
de contenido de cemento asfaltico considerado. 
 































Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adición de 4.5% 
de cemento asfaltico. 
 

































Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adición de 5.0% 
de cemento asfaltico. 
 

































Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adición de 5.5% 
de cemento asfaltico. 
 


































Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adición de 6.0% 
de cemento asfaltico. 
 

































Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adición de 6.5% 
de cemento asfaltico. 
 
En base a los resultados de los 5 puntos mencionados, se procedió a elaborar las 
gráficas que determinan el óptimo contenido de cemento asfaltico y con ello tener 
el índice de rigidez.  
 









Figura 1. Porcentaje de Cemento asfáltico vs Peso unitario, el contenido óptimo           











        
Figura 2. Porcentaje de Cemento asfáltico vs Porcentaje de Vacíos, el contenido 


















Figura 3. Porcentaje de Cemento asfáltico vs Porcentaje de VMA, el contenido óptimo 
de cemento asfaltico es un 5.81% con un porcentaje relativo VMA de 20.4%. 
 
En la figura anterior se puede observar el contenido óptimo de cemento asfaltico el 














Figura 4. Porcentaje de Cemento asfáltico vs Porcentaje de V.LL.C.A, el contenido 
óptimo de cemento asfaltico es 5.81% y se obtiene V.LL.C.A de 80.5%. 
 
 
En la figura anterior se puede observar el contenido óptimo de cemento asfaltico de 















Figura 5. Porcentaje de Cemento asfáltico vs estabilidad, el contenido óptimo de 
cemento asfaltico es 5.81% y tiene como resultado una ESTABILIDAD de 1005 Kg. 
 
 
En la figura anterior se puede observar el contenido óptimo de cemento asfaltico de 














Figura 6. Porcentaje de Cemento asfáltico vs flujo, el contenido óptimo de cemento 





En la figura anterior se puede observar el contenido óptimo de cemento asfaltico de 















Figura 7. Porcentaje de Cemento asfáltico vs índice de rigidez, el contenido óptimo de 
cemento asfaltico es 5.81% y como resultado un INDICE DE RIGIDEZ de 2.81 Kg/cm. 
 
En la figura anterior se puede observar el contenido óptimo de cemento asfaltico de 
















Ensayo Marshall - Mezcla asfáltica modificada con polietileno y polipropileno. 
 
Mezcla asfáltica modificada. 
Para la elaboración de este ensayo, se procedió a elaborar el diseño de mezcla 
asfáltica por el método Marshall. Para lo cual en el siguiente cuadro se observar los 
materiales empleados y las dosificaciones que corresponden a cada ensayo. 
 








Fuente: Elaboración propia 
 
 
Insumos para la mezcla asfáltica modificada 
A continuación, se presentan los insumos y agregados que se emplearon para la 










































































































































































































Mezcla asfáltica modificada con Polietileno y Polipropileno al 1%. 
 
 



















































Para la tabla anterior se puede observar los resultados que se obtienen al adicionar 
1% de Polietileno y Polipropileno reprocesado al mezclarse con el resultado optimo 
obtenido en los ensayos anteriores. 
 
 













Mezcla asfáltica modificada con Polietileno y Polipropileno al 2%. 
 
 




















































Para la tabla anterior se puede observar los resultados que se obtienen al adicionar 
2% de Polietileno y Polipropileno reprocesado al mezclarse con el resultado optimo 
obtenido en los ensayos anteriores. 
 
 









    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Mezcla asfáltica modificada con Polietileno y Polipropileno al 3%. 
 
 





















































Para la tabla anterior se puede observar los resultados que se obtienen al adicionar 
3% de Polietileno y Polipropileno reprocesado al mezclarse con el resultado optimo 
obtenido en los ensayos anteriores. 
 
 

































En primer lugar, se realizó en el laboratorio el ensayo Marshall con el objetivo de 
analizar el desempeño generado al incorporar fibras de polipropileno y polietileno 
de alta densidad reciclado para la mejora del pavimento flexible. 
 
Según, Marcillo, P. (2018). Llegó a la conclusión que la estabilidad de las mezclas 
modificadas, están por encima casi duplicando la estabilidad de la muestra patrón.  
Mientras que los resultados de la presente investigación arrojaron que la estabilidad 
disminuye un 20% cuando se añade un 2% de polipropileno y polietileno reciclado 
a la mezcla base y con un 3% de añadido disminuye a un 50%, lo cual influye de 
manera negativa para las condiciones máximas permitidas. 
 
Objetivo 1. Analizar la influencia de las fibras recicladas de polipropileno y 
polietileno de alta densidad en las propiedades fisico-quimicas de la mezcla 
asfáltica. 
 
Según, Cañari, C. (2019). En su investigación llegó a la conclusión que la adición 
de fibras de polipropileno influencia significativamente en el incremento de los 
valores del comportamiento mecánico. 
Se confirma lo mencionado por Cañari referente a que la influencia al desgaste es 
negativa cuando se añaden polipropileno y polietileno reciclado a las mezclas base 
2% y 3% ya que las propiedades de resistencia al desgaste son mayores al superar 
las condiciones máximas de la mezcla para un MAC-2. Se afirma que al añadir el 
1% de polipropileno y polietileno reciclado las características y propiedades de la 
mezcla mejoran y cumplen las características para un tráfico pesado. 
 
Objetivo 2. Determinar la influencia de las fibras recicladas de polipropileno y 
polietileno de alta densidad en las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica. 
 
Según, Berrio, A. (2017). En su investigación llegó a la conclusión que el polímero 




representando las bondades que ya se describieron en su comportamiento 
mecánico. 
Se confirma lo mencionado por Berrio ya que en los ensayos experimentales al 1% 
de añadido de polietileno y polipropileno reciclado se observan mejoras respecto a 
la muestra control y debe considerarse como dosificación óptima para el modificado 
de mezcla asfáltica. Ya que cuando el añadido de polipropileno y polietileno 
reciclado es mayor influye negativamente en las propiedades y las condiciones 
máximas para la mezcla asfáltica en el tránsito pesado. 
 
Según, Ballena, C. (2016). En su investigación llegó a la conclusión que al adicionar 
fibra de polietileno a la mezcla asfáltica esta logró reducir sus propiedades y se 
vuelve inestable. 
Basado en la investigación realizada se afirma lo mencionado por Ballena, siempre 
que el añadido de polipropileno y polietileno reciclado sea mayor al 1% en los 
ensayos, ya que se esta demostrando que influye negativamente en cuanto a la 
estabilidad y porcentaje de los vacíos, los cuales hacen que se superen las 
condiciones MAC-2 de la mezcla asfáltica. 
 
Objetivo 3. Diseñar una mezcla asfáltica con fibras recicladas de polipropileno y 
polietileno de alta densidad como capa de rodadura 
 
Según, Silvestre, V. (2017), en su investigación. Llegó a la conclusión que existen 
mejoras a las características físicas y en la estructura de la mezcla asfáltica.  
Se confirma lo mencionado por Silvestre ya que en los ensayos experimentales al 
1% de adición de polietileno y polipropileno reciclado se cumple con las condiciones 
MAC-2 de mezcla asfáltica dentro de los parámetros establecidos y se observa 
mejoras en cuanto a rigidez y estabilidad de la mezcla modificada. Lo cual influye 
de manera positiva. 
 
Según, Aimacaña, J. (2017). En su investigación llegó a la conclusión que la 
estabilidad obtenida con la mezcla tradicional es de 5500, es la que representa un 




Se confirma lo mencionado por Aimacaña de que la estabilidad disminuye siempre 
que el añadido de polietileno y polipropileno reciclado supere el 2% a la mezcla 
control. 
Ya que si el añadido es del 1% de polietileno y polipropileno reciclado, las 
propiedades y características de la mezcla asfáltica resultante estarían dentro de 


































1. De acuerdo al desarrollo de la presente investigación que está basada en la 
norma actual y vigente, del ministerio de transportes y comunicaciones del 
Perú, en el cual nos brinda todos los requerimientos mínimos y básicos para 
que la mezcla asfáltica pueda cumplir las condiciones mínimas y máximas 
en su diseño, el cual es considerado para el diseño óptimo de la mezcla 
asfáltica modificada con polipropileno y polietileno. 
 
2. Los ensayos de laboratorio realizados fueron bajo el método de modificación 
por vía seca a la mezcla asfáltica control, ya que se fue añadiendo en 
porcentajes de 1%, 2% y 3% el polietileno y polipropileno reciclado como un 
agregado de la mezcla, el cual ha ido modificando la mezcla patrón y 
generando nuevos resultados a las características de esta mezcla. 
 
3. De acuerdo con los ensayos experimentales realizados para la mezcla 
asfáltica modificada con polietileno y polipropileno reciclado se usaron 15 
briquetas para cada muestra de 1%, 2% y 3% en reemplazo del agregado y 
se llegó a verificar que el contenido optimo que cumple con los parámetros 
de tránsito pesado están en la muestra al 1%, ya que los resultados 
arrojados estarían dentro de los parámetros de diseño del MAC 2. 
 
4. Como resultado de la investigación se comprueba que al añadir 1% de 
polietileno y polipropileno reciclado se mejora la estabilidad y rigidez de la 
muestra control lo que implica mayor soporte de cargas de tránsito pesado 
comparándolo con la mezcla convencional seguido de que cumple con los 
parámetros máximos del diseño para pavimentos flexibles. 
 
5. De acuerdo con los ensayos de laboratorio y con resultados al añadir 
polietileno y polipropileno reciclado, modifica las propiedades mecánicas de 




negativa al ser el añadido con mayor proporción ya que supera los máximos 
permitidos en las características de diseño. 
 
6. De acuerdo con los ensayos de laboratorio y con los resultados obtenidos se 
concluye que el diseño óptimo para la mezcla asfáltica modificada con 



































La empleabilidad de los polímeros reciclados viene demostrando mejoras en las 
mezclas asfálticas en pro de los pavimentos flexibles, se recomienda seguir 
desarrollando investigación en favor del medio ambiente y la conservación 
ambiental. 
 
Se recomienda realizar ensayos de laboratorios con otras mezclas de polímeros 
reciclados en pro de mejorar la investigación y contribuir al medio ambiente en la 
lucha de mantener el ecosistema ambiental y que se pueda obtener mejoras para 
el pavimento flexible. 
 
Es recomendable realizar prácticas a gran escala en base al estudio para poder ver 
su funcionalidad en la operación y trabajabilidad, como también ir analizando la 
estabilidad y rigidez cómo se comporta en la operación de tránsito pesado. 
 
Se recomienda considerar en las nuevas investigaciones el ensayo de resistencia a 
Compresión Diametral el cual permitirá conocer la resistencia que se puede tener a la 
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